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Важное практическое значение имеет создание интегрированных ком-
плексов мониторинга окружающего пространства на основе радиолокаци-
онной (РЛС) и разностно-дальномерной (РДС) систем, которые позволяют 
совместно реализовать преимущества активных и пассивных радиотехниче-
ских систем. Представляет интерес определение точностных характеристик 
координатной информации о цели при комплексном использовании измере-
ний РЛС и РДС. 
 
Рисунок 1 
Уравнения измерения РЛС в связанной с ней декартовой системе коор-
динат (СК) являются нелинейными и описываются выражениями рис.1 
 И И И Иcos cosx r   ;      И И И Иcos siny r   ;        И И Иsinz r  ,  (1) 
где Иr , И , И  — измеренные РЛС дальность, азимут, и угол места цели; 
Иx , Иy , Иz  — пересчитанные в декартовую СК координаты цели. 
Выполнив линеаризацию выражений (1), уравнение наблюдения РЛС в 
декартовой СК можно привести к виду (2)  
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Tx y zu  — вектор, включающий истинные координаты цели в де-
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вектор ошибок измерения с корреляционной матрицей RLSP  /1/.  
При определении координат цели в пространстве на основе метода 
МНК, РДС должна состоять не менее чем из пяти станций [2] рис. 1. Урав-
нения измерения РДС в связанной с опорной станцией декартовой СК 
имеют вид  
 
0 0 0, 1,i i id R R v v i n     ,  (3) 
где iR , 0,i n  — расстояние между i й станцией  и целью;  0id  , 1,i n  — 
измеренная разность расстояний;  
0iv , 0,i n  — ошибка измерений дально-
стей с дисперсией 2v .  
Для определения местоположение цели вводится вектор 
	 
2 2 2 2 0, , ,
T
x y z Ru , что позволяет свести нелинейную систему уравнений 
измерений РДС (3) к линейной. С использованием метода наименьших квад-
ратов оценка RDSu  вектора 2u  и корреляционная матрица ошибки оценки 
определяются по формулам [3]: 
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В качестве единой выберем СК РЛС. Будем полагать, что одноименные 
оси систем координат РДС и РЛС коллинеарны и измерения выполняются в 
одинаковые моменты времени. С использованием метода максимального 
правдоподобия оценка RLS RDSu  координат цели и корреляционная матрица 
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В рассматриваемом примере станции РДС имеют координаты в СК 
РДС: С0 (0; 0), С1 (30; 0), С2 (0; 29), С3 (-29;-5), С4 (10; -27) км. СКО ошибки 
измерения 12v  м. СКО ошибок измерения РЛС 300мr  , 0.16  , 
0.16  . Цель находится на окружности радиуса 150 км. В качестве пока-
зателя эффективности использовалось круговое СКО 2 2ˆ ˆx y    . На рис. 
2. показаны зависимости фактического (кривая 1, кривая 3) и теоретиче-
ского (кривая 2, кривая 4) кругового СКО ошибки оценки местоположения 
цели для РДС и РЛС, соответственно, а также показаны зависимости факти-
ческого (кривая 5) и теоретического (кривая 6) кругового СКО ошибки 
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оценки местоположения цели по объединенным данным от РЛС и РДС. 
Как следует из рис. 2 использование данных от двух систем позволяет 
уменьшить круговое СКО ошибки оценки местонахождения цели в 1.7 раза. 
Рисунок 2 
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Аннотация 
С помощью статистического моделирования проведен анализ точностных характе-
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Abstract  
Using statistical modeling, an analysis of the accuracy characteristics of determining the 
coordinates of the target in the integrated use of data from radar and differential-range systems. 
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